
































































































































































1・p1 p1 0 0
0 1・p2 p2 0
0 0 1・p3 p3


































r1 ・r1 0 0
0 0 0 0
0 r3 r2 ・r2・r3





























1・q1 q1 0 0
0 1・q2 q2 0
0 0 1・q3 q3





1・・2・・1 ・2・・1 0 0
0 0 1 0
0 0 1・・2・・3 ・2・・3

































1・p1 p1 0 0
0 0 1 0
0 0 1・p3 p3

































1・b・1・・a・0・ b・1・・a・0・ 0 0
0 0 1 0
0 0 ・c・1・・b・0・・・c・0・ ・b・0・・c・1・・・c・0・・1
・a・1・・b・1・・a・0・・・d・0・ 0 0 1・・a・1・・b・1・・a・0・・・d・0・・（22）
3
）を設定することにより，領域推移確率行列Pを推定するとともに，こうして推定した領域推















0.9933 0.0067 0 0
0 0 1 0
0 0 0.84 0.1600





0.98625 0.01375 0 0
0 0 1 0
0 0 0.5556 0.4444





0.9843 0.0157 0 0
0 0 1 0
0 0 0.7333 0.2667


















時刻t a・t・ b・t・ c・t・ d・t・
t・1 0.8950 0.0060 0.0260 0.0730
t・2 0.8901 0.0060 0.0278 0.0761
t・3 0.8852 0.0059 0.0294 0.0795
t・4 0.8805 0.0059 0.0306 0.0830
t・5 0.8758 0.0059 0.0316 0.0868
t・6 0.8712 0.0058 0.0324 0.0906
t・7 0.8667 0.0058 0.0331 0.0945
t・8 0.8622 0.0058 0.0336 0.0984
t・9 0.8579 0.0057 0.0340 0.1024
t・10 0.8536 0.0057 0.0343 0.1063
‥
t・20 0.8156 0.0055 0.0347 0.1443
‥
t・30 0.7849 0.0053 0.0336 0.1763
‥
t・40 0.7603 0.0051 0.0324 0.2022
‥
t・50 0.7405 0.0049 0.0315 0.2231
‥
t・60 0.7246 0.0048 0.0307 0.2399
‥
t・70 0.7119 0.0048 0.0301 0.2533
‥
t・80 0.7016 0.0047 0.0296 0.2641
‥
t・90 0.6934 0.0046 0.0291 0.2728
‥
t・100 0.6868 0.0046 0.0288 0.2797
‥
t・・ 0.6601 0.0044 0.0275 0.3080
表2【数値例2】から得られたs・t・とs・
時刻t a・t・ b・t・ c・t・ d・t・
t・1 0.7900 0.0110 0.0200 0.1770
t・2 0.7802 0.0109 0.0221 0.1849
t・3 0.7705 0.0107 0.0231 0.1936
t・4 0.7610 0.0106 0.0236 0.2028
t・5 0.7518 0.0105 0.0237 0.2121
t・6 0.7427 0.0103 0.0236 0.2214
t・7 0.7337 0.0102 0.0235 0.2306
t・8 0.7250 0.0101 0.0232 0.2397
t・9 0.7164 0.0100 0.0230 0.2486
t・10 0.7080 0.0099 0.0227 0.2574
‥
t・20 0.6326 0.0088 0.0203 0.3363
‥
t・30 0.5709 0.0079 0.0182 0.4009
‥
t・40 0.5204 0.0072 0.0166 0.4538
‥
t・50 0.4790 0.0066 0.0152 0.4971
‥
t・60 0.4452 0.0062 0.0141 0.5325
‥
t・70 0.4175 0.0058 0.0132 0.5615
‥
t・80 0.3948 0.0055 0.0124 0.5853
‥
t・90 0.3763 0.0052 0.0118 0.6047
‥
t・100 0.3611 0.0050 0.0113 0.6206
‥




















時刻t a・t・ b・t・ c・t・ d・t・
t・1 0.6900 0.0110 0.0320 0.2670
t・2 0.6802 0.0108 0.0345 0.2745
t・3 0.6706 0.0107 0.0361 0.2826
t・4 0.6611 0.0105 0.0372 0.2912
t・5 0.6518 0.0104 0.0378 0.3000
t・6 0.6427 0.0102 0.0381 0.3089
t・7 0.6338 0.0101 0.0382 0.3179
t・8 0.6251 0.0100 0.0381 0.3268
t・9 0.6165 0.0098 0.0379 0.3357
t・10 0.6081 0.0097 0.0376 0.3446
‥
t・20 0.5328 0.0085 0.0334 0.4253
‥
t・30 0.4711 0.0075 0.0294 0.4919
‥
t・40 0.4207 0.0067 0.0262 0.5465
‥
t・50 0.3794 0.0060 0.0235 0.5911
‥
t・60 0.3457 0.0055 0.0213 0.6276
‥
t・70 0.3180 0.0050 0.0195 0.6574
‥
t・80 0.2954 0.0047 0.0180 0.6819
‥
t・90 0.2770 0.0044 0.0168 0.7018
‥
t・100 0.2618 0.0041 0.0158 0.7182
‥
t・・ 0.1938 0.0030 0.0114 0.7918
表4 排出物量比率d・t・の比較表
時刻t 数値例1 数値例2 数値例3
t・1 0.0730 0.1770 0.2670
t・2 0.0761 0.1849 0.2745
t・3 0.0795 0.1936 0.2826
t・4 0.0830 0.2028 0.2912
t・5 0.0868 0.2121 0.3000
t・6 0.0906 0.2214 0.3089
t・7 0.0945 0.2306 0.3179
t・8 0.0984 0.2397 0.3268
t・9 0.1024 0.2486 0.3357
t・10 0.1063 0.2574 0.3446
‥
t・20 0.1443 0.3363 0.4253
‥
t・30 0.1763 0.4009 0.4919
‥
t・40 0.2022 0.4538 0.5465
‥
t・50 0.2231 0.4971 0.5911
‥
t・60 0.2399 0.5325 0.6276
‥
t・70 0.2533 0.5615 0.6574
‥
t・80 0.2641 0.5853 0.6819
‥
t・90 0.2728 0.6047 0.7018
‥
t・100 0.2797 0.6206 0.7182
‥










7．お わ り に
本研究では，明治大学「経営品質科学研究所」において，筆者ら［3］［6］が提案してきた資源
循環に関する一連の分析モデル（資源循環の領域推移確率モデル）が抱えていた最大の問題点，
すなわち領域推移確率行列Pが既知であるという前提条件を緩和するために，過去と現在の環境
状態ベクトルから領域推移確率行列を推定することを可能にする新たな分析モデル（同期化生産
の資源循環における領域推移確率行列推定モデル）を提案した。実際には，こうした2時点の環
境状態ベクトル（4要素）を測定あるいは把握することも困難であるが，領域推移確率行列の16
要素（4行4列）を測定・把握するよりは，そのハードルが低くなると考えたのである。
さらに，本研究の提案モデルに対して，環境状態ベクトルの数値例（前述の【数値例1

～数
値例3

）を設定することにより，領域推移確率行列を推定し，その領域推移確率行列を用いて将
来（t・2,3,4,…，∞）の地球環境（環境状態ベクトルs・t・と定常状態ベクトルs・）の予測を
試みた。その結果，時間の経過とともに，急速に資源量比率が減少し，排出物量比率が増加して
いくこと，とりわけt・・のときに，本研究の数値例から推定した領域推移確率行列が今後も続
いた場合には，資源量比率が19.38％へと減少し，排出物量比率が79.18％へと増大してしまうこ
とを確認するとともに，こうした分析結果から将来の地球環境が危機的な状況にあることを示唆
した。すなわち，自然空間における資源領域の縮小と排出物領域の肥大化という地球環境の危機
である。
本研究で示唆した将来の地球環境における危機的状況が，今後の技術革新（とりわけ，画期的
な人為浄化技術の開発）や3R活動のさらなる進展によって，大きく改善されることを願って，
本研究の結語としたい。
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